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69 Vorrichtung zur Lagerung wirmefreisetzender Radionuklidkonfigurationen.

@ Zur Lagerung wirmefreisetzender Radionuklidkonfi-
gurationen, insbesondere abgebrannter Brennele-

mente, bei freier Kiihlung mit Umgebungsluft, werden [ oy !

Vorrichtungen benétigt, die im Allgemeinen aus einem ; ;

Gehduse bestehen, versehen mit Beschickungsgang (10),

Zu- (7) und Abluftkanilen (6) und geschlossenen Lagerzel- /

len (15), die Lagergestelle (9) mit waagrecht oder schrig i + T

angeordneten Lagerschichten (2) zur Aufnahme der /] 4 L__ 1 ¢

Radionuklidkonfigurationen, enthalten. Diese Vorrich- —i - Footr

tungen sollen eine sichere Wirmeabfuhr gewihrleisten, bei T— E

mdglichst optimaler Kiihlluftfithrung und die Umgebungs- E==11

luft gegen Direkteinstrahlung schiitzen. Dazu werden die ] ’

Decken (4) der Lagerzellen (15) als Wirmetauscher ausge- /

bildet und innerhalb der Lagerzellen (15) an den Lager- B 1 9 3 %135 W

schachtoffnungen (18, 19) an funktionell und riumlich

getrennte Auftriebs- (3) und Abtriebskamine (8) angeord-

net.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Lagerung wirmefreisetzender Radio-
nuklidkonfigurationen oder Behélter mit radioaktiven Stof-
fen, bei freier Kiihlung mit Umgebungsluft, im Wesentlichen
bestehend aus einem Gehduse mit Beschickungsgang, Zu-
und Abluftkanilen und mit Decken versehenen geschlosse-
nen Lagerzellen, die Lagergestelle oder Lagerblocke mit
waagrecht oder schriig angeordneten Lagerschiichten als La-
gerpositionen fiir die Radionuklidkonfigurationen oder die
Behilter mit radioaktiven Stoffen enthalten, wobei die La-
gerschiichte in axialer Richtung von Kiihlluft durchstromt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Decken (4) der
Lagerzellen (15) als Wirmetauscher ausgebildet und inner-
halb der Lagerzellen (15) an den Lagerschachtoffnungen (18,
19) senkrecht stehende, riumlich und funktionell getrennte
Auftriebs- (3) und Abtriebskamine (8) angeordnet sind, die
im Bereich der Lagergestelle (9) gegen diese offen sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Beschickungsgang (10) als Auftriebs- (3) oder
Abtriebskamin (8) ausgestaltet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass fiir jedes Lagergestell (9) eine Auftriebs- (3) und ein
Abtriebskamin (8) vorhanden ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Decke (4) der Lagerzelle (15)
in Richtung des Abtriebskamins (8) geneigt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Neigungswinkel der Decke (4) < 15° betrigt.-

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Decke (4) der Lagerzellen
(15) mit Kiihirippen (22) versehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Decke (4) mit strahlungsab-
schirmenden Einbauten (21) innerhalb der Lagerzellen (15)
versehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Decke (4) aus einem metalli-
schen Werkstoff besteht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Oberfliche der metallischen Decke (4) einer
korrosionshemmenden und/oder einer die Warmeabgabe
durch Strahlung begiinstigenden Behandlung unterzogen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Decke (4) der Lagerzellen
(15) mehrstufig ausgefiihrt ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass an den Eintritts- (18) bzw. Aus-
trittsoffnungen (19) der Lagerschichte (2) Einbauten (20)
angebracht sind, die einen in der gewiinschten Stromungs-
richtung geringeren Strémungswiderstand aufweisen als in
der entgegengesetzten Richtung.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der freie Raum zwischen den
iibereinander angeordneten Lagerschéichten (2) querstrd-
mungsbehindernde Einbauten (16) enthalt.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 —12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auftriebs- (3) bzw. Abtriebs-
kamine (8) gegen den Beschickungsgang (10) mit schliessba-
ren Chargierdffnungen (13) versehen sind.

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Lage-
rung wirmefreisetzender Radionuklidkonfigurationen, die
gegebenenfalls in Behiltern eingeschlossen sind, bei freier
Kiihlung mit Umgebungsluft, im wesentlichen bestehend aus
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einem Gehduse mit Beschickungsgang, Zu- und Abluftkani-
len und mit Decken versehenen verschlossenen Lagerzellen,
die Lagergestelle oder Lagerblocke mit waagrecht oder
schriig angeordneten Lagerschéchten als Lagerpositionen
fiir die Radionuklidkonfigurationen oder die Behélter mit
radioaktiven Stoffen enthalten, wobei die Lagerschéchte in
axialer Richtung von Kiihlluft durchstromt werden.

Radioaktive Stoffe und Radionuklidkonfigurationen,
wie z. B. abgebrannte Kernbrennelemente oder verglaster
hochradioaktiver Abfall, erzeugen beim Zerfall Wirme, so
dass bei ihrer Lagerung eine stindige Kithiung erforderlich
ist. Dies setzt voraus, dass das stete Vorhandensein eines
Kiithimediums sichergestellt ist und dass keine unzuldssigen
Aktivititsmengen mit dem Kithimedium abgeleitet werden.
Diese Forderungen werden beispielsweise durch ein mit Um-
gebungsluft direkt oder indirekt gekiihltes Lager erfilllt.

Fiir die trockene Zwischenlagerung von wirmefreisetzen-
den Radionuklidkonfigurationen werden verschiedene Kon-
zeptionen vorgeschlagen.

So wird in der DE-OS 2 730 729 vorgeschlagen, die Be-
hilter mit dem radioaktiven Abfall in senkrechten, axial von
unten nach oben mit Luft durchstrémten Schéchten, einzeln
oder mehrfach iibereinander gestapelt, zu lagern. In der DE-
08 2 906 629 erfolgt die Lagerung in horizontalen, von aus-
sen in vertikaler Richtung querangestromten Schéchten, wo-
bei die Behilter einzeln oder mehrfach hintereinander ange-
ordnet sind. In beiden Fillen kann sowoh! mit direktem, als
auch mit indirektem Kiihlsystem gearbeitet werden.

Die DE-OS 2 837 839 beschreibt die Lagerung von Be-
hiltern in horizontalen Lagerblécken mit seitlich angeordne-
ten, in vertikaler Richtung querangestromten Kithlkdrpern.
Auch die Lagerung in vertikalen Lagerbehéltern mit stirnsei-
tigem Abschirmdeckel, der gleichzeitig als Kiihlkdrper dient,
ist bekannt (Nuclear Technology, Vol. 24, Dez. 1974) des-
gleichen die Lagerung horizontal mit Queranstrémung in-
nerhalb eines geschlossenen Raumes und Warmeabfuhr mit-
tels Warmerohren an die Umgebung (Atom und Strom, Jg.
26 (1980)4).

Der Hauptnachteil der in DE-OS 2 730 729 beschriebe-
nen Lagerung besteht in der Kithlung mit seitlich angeordne-
ten Wirmetauschern (Winde) und der dazu erforderlichen
Stromungsfithrung. Die dort aus den vertikal angeordneten
Schichten mit maximaler Temperatur und Stromungsge-
schwindigkeit austretenden Zellenluft prallt auf die ebene
Decke und wird dann horizontal zu den seitlichen Wirme-
tauschern gefiihrt.

Durch eine Prallstromung auf die ebene Decke wird
Stromungsenergie vernichtet. Desweiteren wird die horizon-
tale Stromung zu den Wirmetauoschern durch das dussere
Kraftfeld (Gravitation) nicht begiinstigt, da die erwérmte
Luft bestrebt ist, nach oben aufzusteigen.

Ein weiterer Nachteil des in der DE-OS 2 730 729 ange-
fithrten Konzeptes besteht darin, dass eine eindeutige
Zuordnung der aus dem Lagergestellbereich abzufiihrenden
Wirme zu einem der beiden Wirmeaustauscher nicht mog-
lich ist.

Der Hauptnachteil der in der DE-OS 2 837 839 und in
«Nuclear Technology» beschriebenen Vorrichtungen besteht
darin, dass fiir den Wirmezufluss aus den Lagerbehiltern an
den Kiihlkorper steile Temperaturgradienten erforderlich
sind, die zu thermischen Belastungen des Lagergutes fithren
konnen. Besonders nachteilig bei der Lagerkonzeption nach
der DE-OS 2 837 839 ist, dass der Kiihlkorper aus einem
massiven, gut wirmeleitenden Stoff besteht, in der Regel aus
Metall, wodurch sich sehr hohe Kosten ergeben. Ausserdem
miissen durch das grosse Gewicht der Lagerblocke mit
Kiihlkdrper besondere bautechnische Anforderungen an die
Lagergestelle gerichtet werden.



Die wesentlichen Nachteile des in «Atom und Strom» be-
schriebenen Konzeptes bestehen darin, dass eine eindeutige
Zuordnung der aus dem Lagergestellbereich abzufiihrenden
Wirme zu einem der beiden «Warmerohrbiindel-Warme-
tauscher» nicht gegeben ist und dass keine praktischen Er-
fahrungen tiber das Verhalten von Wirmerohren im Strah-
lenfeld bestehen. Ausserdem erfolgt die Warmeabfuhr auch
hier seitlich, womit eine nicht optimale Strémungsfithrung
gegeben ist.

Bei der in der DE-OS 2 906 629 beschriebenen Vorrich-
tung ist auch der Umstand nachteilig, dass die Umgebungs-
luft dem Strahlenfeld der radioaktiven Stoffe ohne grossere
Abschirmungsmassnahmen ausgesetzt ist.

Bei allen Vorrichtungen zur Zwischenlagerung wirme-
freisetzender Radionuklidkonfigurationen mit indirekter
Kiihlung infolge freier Konvektionsstrémung, haben sich
wesentliche Nachteile vor allem hinsichtlich einer optimalen
Stromungsfithrung und damit auch einer optimalen Wir-
meabfuhr sowie Abschirmung der Umgebungsluft gegen Di-
rekteinstrahlung durch radioaktive Stoffe ergeben.

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung zur Lagerung wirmefreisetzender
Radionuklidkonfigurationen oder Behélter mit radioaktiven
Stoffen bei freier Kithlung mit Umgebungsluft, zu schaffen,
im wesentlichen bestehend aus einem Gehduse mit Beschik-
kungsgang, Zu- und Abluftkanilen und mit Decken versehe-
nen, geschlossenen Lagerzellen, die Lagergestelle oder La-
gerblocke mit waagrecht oder schrig angeordneten Lager-
schéchten als Lagerpositionen fiir die Radionuklidkonfigu-
rationen oder die Behilter mit radioaktiven Stoffen enthal-
ten, wobei die Lagerschichte in axialer Richtung von Kiihl-
luft durchstromt werden. Mit dieser Vorrichtung sollte eine
Verbesserung der Kiihlluft-Stromungsfithrung erreicht und
damit eine sichere Wirmeabfuhr gewéhrleistet werden. Aus-
serdem sollte die Umgebungsluft gegen die Direkteinstrah-
lung der eingelagerten radioaktiven Stoffe abgeschirmt wer-
den.

Diese Aufgabe wurde erfindungsgeméss dadurch gelost,
dass die Decken der Lagerzellen als Wérmetauscher ausge-
bildet und innerhalb der Lagerzellen an den Lagerschacht-
6ffnungen senkrecht stehende, rdumlich und funktionell ge-
trennte Auftriebs- und Abtriebskamine angeordnet sind, die
im Bereich der Lagergestelle gegen diese offen sind.

Dabei kann es vorteilhaft sein, fiir jedes Lagergestell je-
weils einen separaten Auftriebs- und Abtriebskamin an-
zuordnen, oder den Beschickungsgang als gemeinsamen
Auftriebs- oder Abtriebskamin fiir zwei Lagergestelle auszu-
gestalten.

Weiterhin ist es vorteilhaft, die Lagerzellendecke in Rich-
tung des Abtriebskamines zu neigen, wobei sich Winkel von
< 15° als giinstig erwiesen haben.

Durch die Anordnung eines separaten Auftriebskamins,
iiber den die erwdrmte Luft der als Wiarmetauscher gestalte-
ten Decke der Lagerzelle zugefiihrt wird, und eines separaten
Abtriebskamins wird eine eindeutige Funktionstrennung
von Auftriebskamin fiir das erwdrmte Kithlmittel und Ab-
triebskamin fiir das an der Decke abgekiihlte Kiihlmittel er-
zielt. Sowohl Auftriebskamin, als auch Abtriebskamin sind
in Richtung des Erdschwerefeldes, d.h. senkrecht ausgerich-
tet, was besonders giinstig im Hinblick auf die Groésse der
Druckverluste ist und was damit das Temperaturniveau im
Lager giinstig beeinflusst.

Den Wirmetauscher dort anzuordnen, wo die hochste
Lufttemperatur innerhalb des Kiihikreislaufes auftritt, ndm-
lich oberhalb der Lagergestelle, erweist sich aus thermody-
namischer Sicht als besonders giinstig, da dadurch der ther-
modynamische Wirkungsgrad des Wirmetauschers am
grossten ist.
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Um die Umgebungsluft beim Durchstromen des Wéarme-
tauschers (Decke) vor dem Einwirken von Direktstrahlung
seitens des Lagergutes noch besser zu schiitzen, kénnen vor-
teilhafterweise Einbauten unterhalb und seitlich der Decke
zur Abschirmung der Strahlung angeordnet werden. Auf-
triebs- und Abtriebskamin sind dabei vorzugsweise kon-
struktiv so gestaltet, dass Streustrahlungseffekte vermieden
werden.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung wird nachstehend
anhand der schematischen Figuren 1 bis 6 beispielhaft ndher
erldutert. Es zeigen:

Fig. 1. schematische Darstellung des Lagers mit abge-
trenntem Beschickungsgang und verschliessbaren Chargier-
offnungen,

Fig. 2: Querschnitt durch eine Lagerzelle,

Fig. 3: Querschnitt durch einen schematisch dargestellten
Lagerschacht,

Fig. 4: Langsschnitt durch einen schematisch dargestell-
ten Lagerschacht,

Fig. 5: schematische Darstellung und Strémungsprinzip,
Variante Beschickungsgang = Auftriebskamin und

Fig. 6: schematische Darstellung und Stromungsprinzip,
Variante abgetrennter Beschickungsgang mit verschliessba-
ren Chargier6ffnungen.

Die Vorrichtung besteht aus einer oder mehreren Lager-
zellen (15), normalerweise getrennt durch Beschickungsgin-
ge (10), die in einem Gebiude untergebracht sind. In diesen
Lagerzellen (15) befinden sich Lagergestelle (9) bzw. Lager-
blocke mit Lagerschéchten (2). Die mit dem Lagergut gefiill-
ten Lagerbehilter (1) werden in die vorzugsweise leicht ge-
neigten Lagerschichte (2) eingebracht und gegebenenfalils
durch diese kontinuierlich hindurchgeschoben. Zur Zentrie-
rung der Lagerbehélter (1) im Lagerschacht (2) dienen nor-
malerweise Abstandshalter (12), die gleichzeitig als Berip-
pung der Behélteroberfliche wirken konnen. Lagerbehélter
(1) und Lagerschéchte (2) bilden dabei einen freien Stro-
mungsraum aus, der von der Kiihlluft in axialer Richtung
durchstromt werden kann. Bei im Querschnitt kreisformigen
Lagerbehiltern (1) und im Querschnitt kreisf6rmigen Lager-
schdchten (2) ergibt sich als freier Stromungsquerschnitt ein
Ringspalt (17). Andere geeignete Schachtquerschnitte, z. B.
fiir rechteckige Lagerbehilter, sind moglich. Die Anordnung
der Lagerschdchte (2) in den Lagergestellen (9) ist beliebig,
vornehmlich jedoch horizontal und quadratisch oder hexa-
gonal (Fig. 1). Die Kiihlluft erwérmt sich auf ihrem Weg
durch die freien Stromungsrdume (17) entlang der beheizten
Lagerbehilter und Lagerschachtoberflichen. Die innenseiti-
ge Schachtoberfldche wird dabei sekundir durch Warme-
transport infolge Warmestrahlung von den Lagerbehilter-
oberflichen beheizt. Die erwédrmte Kiihlluft strémt aus dem
Lagerschacht (2) in den senkrechten Auftriebskamin (3) und
steigt dort auf.

Bei der erfindungsgeméssen Vorrichtung handelt es sich
um ein indirekt gekiihltes Lager, bei dem die erwédrmte
Kiihlluft zu der vorzugsweise leicht in Strémungsrichtung
geneigten, als Kiiblfliche ausgebildeten Decke (4) gefiihrt
wird, entlang der sie sich bis auf die Lagerschachteintritts-
temperatur abkiihlt. Nach Austritt aus dem lings der Decke
(4) angeordneten und von der Decke (4) und dem Lager-
block (9) bzw. Einbauten (21) gebildeten Kithlkanal (5) ge-
langt die Kiihlluft iiber den Abtriebskamin (8) wieder zu den
Lagerschichten (2). Die Umgebungsluft, die als dussere
Kiihlluft fiir die Kiihlfldche iiber die Decke (4) streicht, ge-
langt iiber einen Zuluftkanal (7) an die Decke (4), wo sie er-
wirmt wird. Die so erwidrmte Umgebungsluft wird iiber ei-
nen Abluftkanal (6) an die Umgebung zuriick gefiihrt.

Auftriebskamin (3) und Abtriebskamin (8) sind dabei
durch Chargieroffnungen (13) enthaltende Begrenzungswén-
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de (14) vom Beschickungsgang (10) und gegebenenfalls von
einem Entnahmegang (11) abgetrennt.

Wird auf einen kontinuierlichen Lagerbetrieb verzichtet,
so entfillt der Entnahmegang (11) und damit die Chargier-
offnungen an dieser Begrenzungswand.

Daneben ist es auch mdglich, die ortliche Trennung zwi-
schen Auftriebskamin (3) bzw. Abtriebskamin (8) und Be-
schickungsgang (10) aufzuheben und den Beschickungsgang
direkt als Auftriebskamin (3) bzw. Abtriebskamin auszubil-
den (Fig. 5). In diesem Fall entfallen auch hier die Begren-
zungswénde (14) mit den Chargieréffnungen (13).

Durch die Neigung der Decke (4) und der Lagerschédchte
(2), kann fiir eine eindeutige Richtung der Umluftstromung
gesorgt werden.

Die Vorgabe einer eindeutigen Richtung der Umluftstrd-
mung kann auch erreicht werden, wenn die Ausgestaltung
der einzelnen Lagerschichte (2) im Lagergestell (9) und des
Kiihlkanals (5) so erfolgt, dass die Stromungswiderstinde
fiir beide Durchstromungsrichtungen unterschiedlich gross
sind. Der Strémungswiderstand in der gewiinschten Stro-
mungsrichtung muss dabei kleiner sein, als derjenige fiir die
entgegengesetzte Richtung. Das erreicht man durch entspre-
chend geformte Einbauten (20) an den Lagerschachtoffnun-
gen (18, 19).

Die Stromungsrichtung im dusseren Kiihlkreislauf kann
durch unterschiedliche Hohen des Zuluftkanals (7) und Ab-
luftkanals (6) am Gehéuse ebenfalls gewihlt werden. )

Ein Deckenneigungswinkel von < 15° hat sich als vorteil-
haft erwiesen. Er ist auch aus bautechnischen Griinden an- -
zustreben, um die Gehdusehdhe nicht hoher als notwendig
werden zu lassen.

Die Ausstattung der als Wéarmetauscher ausgestalteten
Decke (4) mit Kiihlrippen (22) erweist sich aus thermodyna-
mischen Gesichtspunkten als empfehlenswert. Durch die
Vergrosserung der wirmeiibertragenden Fliche wird das
Temperaturniveau im Lager gesenkt und ausserdem wird,
bei bestimmter Kiihlleistung, der Raumbedarf fiir die Decke
(4) verkleinert.

Die Abschirmung der Decke (4) durch Einbauten (21)
(z.B. eine eingezogene dicke Betondecke) verhindert eine Di-
rektbestrahlung der im dusseren Kithlkreis gefiihrten Umge-
bungsluft. Staubaktivierung und Bestrahlung anderer Sub-
stanzen, die mit der Umgebung in den Warmetauscher ge-
langen, wird somit auf minimale Werte begrenzt.

Fiir die Einbauten (21) werden Materialien verwendet,
die vor allem eine Schwéchung der Strahlendosis bewirken.
Geeignete Materialien sind z. B. Beton, Eisen oder Blei. Die
strahlenabschirmenden Einbauten (21) sind beispielsweise
als abgehingte Betondecken ausgefiihrt. Diese Decke (21)
kann direkt iiber dem Lagergestell (9) angeordnet werden.
Sie hat im Bereich der Auf- (3) bzw. Abtriebskamine (8) Off-
nungen (24), die ein Ein- bzw. Ausstromen der Kiihlluft in
den bzw. aus dem Kiihlkanal (5) ermdglichen.

Auftriebs- (3) bzw. Abtriebskamine (8) sind konstruktiv
so gestaltet, dass Streustrahlungseffekte vermieden werden,
d.h. eine ungehinderte Einstrahlung vom radioaktiven Ma-
terial in die Auf- (3) bzw. Abtriebskamine (8) und Strah-

5 lungsfortpflanzung durch Streuungen an den Begrenzungs-
winden wird verhindert.

Die Decke (4) aus einem metallischen Werkstoff (z. B.
Stahl) herzustellen, erweist sich deshalb als besonders giin-
stig, da Metalle in der Regel sehr gute wirmeleitende Eigen-

10 schaften besitzen und damit der Warmedurchgangswider-
stand zwischen innerem und dusserem Kiihlkreislauf mini-
miert wird. Aus dem gleichen Grunde ist es empfehlenswert,
die Oberfliche der metallischen Decke (4) einer den Wirme-
transport durch Strahlung begiinstigenden Behandlung (z. B.

15 Eloxieren, schwarzer Anstrich) zu unterziehen.

Ein Korrosionsschutz (z. B. Verzinken, Eloxieren) bietet
die Gewihr, dass die Decke (4) auch iiber einen ldngeren
Zeitraum den gestellten Anforderungen entspricht.

Die Lagerschichte (2) und die Lagerbehélter (1) im

20 Querschnitt kreisformig auszubilden, erweist sich aus Ko-
stengriinden als giinstig. Andere Querschnitte, wie z.B. qua-
dratisch oder hexagonal, sind selbstversténdlich auch an-
wendbar.

Die schliessbaren Chargier6ffnungen (13) in den Begren-

25 zungswénden (14) erweisen sich deshalb als besonders giin-
stig, da durch sie eine Ortliche Trennung zwischen Lagerzelle
(15), Beschickungsgang (10) und Entnahmegang (11) mog-
lich ist, was im Hinblick auf eventuelle Interventionsmass-
nahmen von grossem Vorteil ist.

30 Querstromungsbehindernde Einbauten (16) innerhalb
der Lagergestelle (9) konnen vorteilhafterweise das Ausbil-
den eines Wérmestaus am hdchsten Punkt des Lagergestells
und somit auch die Moglichkeit lokaler hot-spot-Bildungen
verhindern.

35 Durch die Aufheizung der Lagerschachtwénde (2) infol-
ge des Warmetransports durch Strahlung von der Oberfla-
che der Lagerbehélter wird die Luft in den Zwischenrdumen
der Lagergestelle (9) erwdrmt und steigt nach oben, wo sie
sich im oberen Bereich der Lagergestelle (9) sammelt, womit

40 dort die Moglichkeit eines Wérmestaus besteht.

Um dies zu vermeiden, sind daher beispielsweise quer an-
geordnete Bleche (16) in den Zwischenrdumen der Lagerge-
stelle (9) angebracht, um die Luft am Aufwértsstrémen zu
hindern.

45 Selbstverstindlich ldsst sich die erfindungsgemaésse Vor-

richtung auch mit mehreren hintereinander geschalteten

Wairmetauschern als mehrstufiges Warmetauschersystem

ausfiihren (Fig. 6), wobei die Decke (4) mehrstufig ausge-

fiihrt ist.

Dies bedeutet, dass die in der Lagerzelle (15) erzeugte
Wirme an der Lagerzellendecke (4) nicht direkt an die Um-
gebungsluft abgegeben wird, sondern an einen weiteren ge-
schlossenen Kreislauf (23) der dann die Wérme an die Um-

gebungsluft abgibt.
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